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PatcntansprQchc 

1. Vcrfahrcn zum Erzeugen und Beschleunigen von 
Elektronen bzw. loncn in cincm Entladungsgef&Q, 
bcstehend aus im Abstand voneinander kngeordne- s 
ten Metallelckirodcn. die durch erne umgebende 
Isolicrwand gehalten sir.d und die mindestens einen 
GascntladungskanaS aus fluchtenden Offnungen 
der Elektroden bilden. bei dem in dem Entladungs- 
gcfaD cine ionisierbarc Niederdruck-GasfQllung io 
e'sngebracht wird und an die Elektroden cine elek- 
trische Spannung von einer Hone angelegt wird, 
daD sich eine4unkenahnliche Gasentladung in dem 
mindestens cinen Gaseniladungskanal ausbildet, 
aus dem die Elekironen bzw. lonen austreten, da- is 
durch gekennzeichnet, daB der Gasdruck (p) und 
der Abstand (d) der Elektroden (1. 2, 9) im Cntla- 
dungsgefflB so eingestcllt wird. daB das Produkt 
(pxdj&os Gasdruck (p)vnd Elekirodenabsiand (d) 

in der GroBcnordnung von 133 Pa mm oder darun- jo 
icrlicgl. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO bci cincm Elckirodenabstand (a) in 
der GroBcnordnung von 1 mm typische Werte des 
Gasdruckesfpjvon 1 3.3 bis J 33 Pa gewfihlt werden. » 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daO cine Spannung (U) : "n Bereich 
zwischen 5 bis 30 kV angelegt wird, 

4 Vcrfahrcn nach cincm der Anspruche 1 bis 3. 
daiiurch gckcnnzcichnci. daC die funken.1hnliche so 
Gasentladung durch an cine oder einige Elektroden 
( 1, 2, 9) angclcgtc Triggcrsignale ausgclost wird 

5. Tcilchenbcschleunigcr zur Durchfilhrung dc$ 
Vcrrahrcns nach einem der Ansprilche I bis 4. da- 
durch gekennzeichnct, daO die SuOcrstcn Elektro- 33 
den (1,2) die Kathode und die Anode bilder, und die 
inneren Elektroden (9) frci floatend durch die Iso- 
lierwand(13)gcholten sind. 

6. Tcilchenbcschleunigcr nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnct daO zwischen Kathode (I) und An- 40 
ode (2) ein externer Kondcnsator (16) angeschlos- 
sen ist. 

7. Tcilchenbcschleunigcr nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwei oder mchrere der Elek- 
troden an Kondcnsatorcn und/oder an Spannungs- 4$ 
teller angeschlossen sind. 

8. Teilchcnbeschlcuniger nach einem der Ansprti- 
che 5 bis 7, dadurch gekenn2eichnei. daB der 
Durchmesser der Offnungen (3, 4, 10) der Elektro- 
den (1, 2, 9) in der GroBenordnung der Elektroden- 50 
abstande^liegt. 

9- Tcilchenbcschleunigcr nach einem der Anspril- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB die Anode 
keine Offnung aufweist. 

10. Teilchenbeschleuniger nach einem der AnsprO- 55 
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
troden planparallel oder konzentrisch angeordnct 
sind 

I 1. Teilchenbeschlenniger nach ehiem der AnsprO- 
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 60 
parallel angcordnetc Gascntladungskanalc (5) vor- 
geschensind. 

1 2. Anwendung des Vcrfahrens nach einem der An- 
sprOchc t bis 4 oder des Tcilchcnbcschlcunigcrs 
nach cincm der Anspruche 5 bis 11 zur Aufhcizung ts 
•eines Targets zur Auslosung von Fusionsrcaktto- 
ncn. 

I y Anwendung des Vcrfahrens nach einem dc* - An- 
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spruche I bis 4 oder des Tcilchcnbcschlcunigcrs 
nach cincm der Anspruche 5 bis 1 1 als loncnan- 
tricb. 

14. Anwendung des Vcrfahrens nach cincm der An- 
spruche 1 bis 4 oder des Teilchenbcschleunigcrs 
nach einem der Anspruche 5 bis 1 1 zur Matcrialbe- 
arbeitung mittels des austretenden lonen- oder 
Eiektronenstroms. 

1 5. Anwendung des Vcrfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 4 oder des Tcilchcnbcschlcunigcrs 
nach einem der Anspruche 5 bis 11 zur Verdamp- 
fung von Materialien miuels des austretenden lo- 
nen- oder Eiektronenstroms. 

16. Anwendung des Verfahrcns nach einem der An- 
sprOche I bis 4 oder des Tcilchcnbcschlcunigcrs 
nach einem der Anspruche 5 bis 11 zur Plasmaer- 
zeugung des auf cinen Festkflrper auftreffenden 
lonen- oder Eiektronenstroms. 

'. 17. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 16 
! zur Erzeugung einer gepulsten Uchtquellc. 

18. Anwendung des Vcrfahrens nach einem der An- 
spi-Qche 1 bis 4 oder Tcilchcnbcschlcunigcrs nach 
einem der Anspruche 5 bis 1 ! zur Erzeugung von 
Rontgenst rah lung miuels durch die Anodenoff- 
nung austretenden oder auf die Anode auftreffen- 
den Eiektronenstroms. 

19. Anwendung des Verfahrcns nach einem der An- 
spruche 1 bis 4 oder des Teilchenbeschleunigers 
nach einem der AnsprOche 5 bis 1 1 zur Erzeugung 
von Neutronen miuels des kathodenschig austre- 
tenden oder auf die Kathode auftreffenden lonen- 
stroms. 

20. Anwendung des Verfahrens nach einim der An- 
sprOche 1 bis 4 oder des Tcilchcnbcschlcunigcrs 
nach einem der AnsprOche 5 bis 11 als Impulsgene- 
rator oder als Schalter. 

Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem gattungsgcmaBen 
Verfahrcn, das sich aus der USA-PS 29 00 566 crgibt. 
Dabei werden Elektronen bzw. loncn in einem Entla- 
dungsgcf &Q crzeugt, das im Abstand voneinander ange- 
ordnete Metallcleklroden aufweist Dicse Metallclek- 
troden sind durch eine sie umgebenden Isolierwand ge- 
halten und weisen einen Gasentladungskanal auf, der 
von fluchtenden Offnungen dieser Elektroden gcbildet 
ist. In dieses EntladungsgefaVB wird eine ionisicrbare 
Gasftlllung eingebracht. im allgcmeinen unter atmc- 
spharischen Druck. Im Exircmfall wird ein reduzicricr 
Druck bis hcrunter zu lOTorr (1333 Pa) erzeugt. An die 
Elektroden wird eine etektrtsche Spannung von einer 
Hone angelegt. daB sich eine funkenflhnliche Casenlla- 
dung in diesem Gasentladungskanal ausbildet, aus dem 
das erhitzte Plasma austritt Unter dem Wort "funken- 
flhnlich" wird bei diesem Stand der Technik eine schnel- 
lc elektrische Entladung bzw. eine Glimmentladung ver- 
standen, die nachstehend noch nflher erlftutert wird. 
Man arbeitet dabei auf dem "rechten" Ast der Paschen- 
kurve und :rh&lt keinen UntiMWHetl )u dem auMretcn- 
den Plasma bei Spannungsumkchr 

Physikalisch erfolgt im rechten Ast der Paschcnkurve 
ein spontaner elektrischer Durchschlag cntlang der 
Durchbruchsspannungs-Druckchorakteristik, der ein- 
dcutig cinen steigenden Vcrtuuf hat, d. h. die Durch- 
bruchspannung wftchst mil steigendem Druck. Durch 
dicse Charaktcristik sind Gasentladungsmcchunismcn 
die Ursache fOr die Auslftsung cincr Entladung, die sich 
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ausy.ctchnci durch einen Encrgictransfer vor. den Elek- 
iroden eines Gascniladungssystcms in das Gas im Zeit- 
bereich von dcr GroBenordnung Mikrosekunden oder 
langsamer.sofern es sich um selbstandtge Gasentladun- 
gen handelt, d. h. uni Gasentladungen, die nicht durch 
eine impulsartige Energiezufuhr gekennzeichnet sind. 
Um solche Gasentiadungen handelt es sich bei dieser 
Vorvcrdffentlichung eipdeutig. wie aus der aufgefUhrten 
Zeitcharakteristik der Entladung hervorgeht Da im 
rechten Ast der Paschenkurve die Elektronendichte ent- 
sprechend hoch ist, kann dort keine hone Elektronenge- 
schwindigkeit erreicht werden. Der Gasentladungstyp, 
der in der US-PS 29 00 566 b^schrieben wird, ist eine 
Glimmentiadung, die nach kurzer Aufbauphase in einen 
normalen Hochd ruck funk en Ubergeht. Solche Systeme 
werden vielfach bei impulsartiger Energiezufuhr in Gas- 
lasern verwendet, jedoch meist bei einer anderartigen 
Elektrodenanordnung. Es sol! ein hochgradig erhitztes 
Gas ausgestoBen werden. Dies belegen auch eindeutig 


soil. 

Die Losung dieser Aufgabc erfolgt mit den Merkma» 
len des Kennzeichens des Anspruches 1 . Die erlluienen 
Nachteile der vorbekanmen AusfQhrungen ond Verfah- 
5 ren sind vermieden. Es wird vielmehr eine funkenfihnli- 
che Gasentladung von dcr An erreicht, die neuerdings 
a)s Pseudo-Funke bezeichnei wird Hierbei wird mehr 
im Bereich des rechten Asies sondern im Bcreich des//. r 
linken Astes der Paschenkurve g earbeitet. Der Aufbaulk l U>: 
io der Entladung spirit sich nicht mehr wie beim Gegen- 
stand der US-PS 29 00 566 im Mikrosekundenbcreich. 
sondern im Nanosekundenbereich ab. Aufgrund des Ar- 
beitens bei einem relativ niedrigen Produkt pxd be- 
steht ein groBcr frcier Weg far die Elektronen, so daB 
15 hone Geschwindigkeiten fur die emittiertcn Teilchen, 
nflmlich bis in die GroBenordnung von J / 4 bis V, der 
Lichtgeschwindigkeiu erreicht werderu Die freicn Weg- 
l&ngen der Elektronen liegen in der Gr6Benordnung 
von mm bis cm, so daD die Elektronen nach einigen 


die hierfilr typischen Gasgeschwindigkeiten von z. B. 20 StOflen im elektrischen Feld eine so nohe Encrgic auf 


4000 m/s. Es geht in dcm Zusammenhang auch aus der 
Beschreibung dieser VorvertJffentlichung hervor, daB 
die anodenseitig austretende Piasmablase eine Ausdeb- 
rung von 0,5 cm hat, von der aus ein heiBes Plasma nach 


nchmen k6nneru daB sie durch ZusammenstdBe keine 
nennenswerte EnergicverSuste mehr erleiden (sogc- 
nannte Runaway-Elektronen). Statt der Thermalisie- 
rung" des Plasmas nach der erstgenannten Vorverof- 


allen Seiten abgestoflen wird. Im Plasma sind die freien 25 fentlichung und Erzeugcn einer enuprechenden Blase 


Weglingen der Elektronen zwischen zwei elastischen 
St6Ben cxtrem klein (typischerweise 10~ 4 cm), so daB 
eine Beschleunigung geladener Teilchen im elektrischen 
Fcid gar nicht mflglich ist 

In der Vorverflffentlicbung J. Appl. Phys. Vol. 37, 
Nr. 11, 1966, Seiten 4287-4288 wird der elektrische 
Durchbruch (Breakdown) in einem Zwei-Parallelplat- 
tensystem beschrieben und es werden Messungen dazu 
vorgelegt. Es handelt sich um einen normalen elektri- 


wird mit der Erfindung ein* Teilchcnbeschleunigung in 
Form eines Strahles erzeugt. Es entsteht ein gebOnde)- 
ter und entsprechend intensiver Elektronen- und auch 
lonenstrom. Dcr Unterschied in den Encrgien der Elek- 
tronen nach dem erfindungsgemlBen Verfahren gegen- 
Ober dem erl&uterten Verfahren nach US-PS 29 00 566 
betrfigt mehrere GrOBenordnungen z. B, 10*. Aufgrund 
des Arbeit ens im linken Bereich dcr Paschenkurve hat 
die funken&hnliche Gasentladung (Pseudo-Funke) mit 


scher, Durchbruch im Parallelplattensystem. wobei die 35 steigendem Druck eine fallende Durchbruehsspannung. 


Durchbruchspannung als Funktion des Produktes pxd 
; beschrieben wird. Bei dieser Messung wird der Nieder- 
ijj" • druckbereich (linker Ast der Paschenkurve), das Pa- 
^ ■' schen'sche Minimum sowie der Wiederanstieg der 
Durchbruchspannung zu hohen Drucken fQr einige 
f> Gase gemessen. Dieser Sachverhalt ist seit dem vorigen 
? f! ; jahrhundcrt bekannt Erzeugt wird aber nur eine 
Glimmentiadung. Es wird in dieser Vorveroffentlichung 
; sogar ausf uhrlich dargelcgt, daB eine fur den Gaseintritt 
in die beschriebene Zelle notwendige Bohrung, um Po- 
; tentialverzerrungen zu vermeiden. durch die Anbrin- 
gung eines (iber die gesamte Bohrung angebrachten fei- 
nen Siebes (mit etwa 1000 Lochern pro cm 2 ) elektrisch 
egalisiert wird. Durch diese MaCnahme sollen Stdrun- 
gen in der Hornogenitat des elektrischen Feldes vermie- 
den werden. 

Die US-PS 31 37 820 betrifft eine gepulste !onenquel- 
1c des Types "Duoplasmatron". Nach Anlegen einer 
1 ■ Hochspannung zQndet ein Bogen (hojier Strom, geringe 


Man hat eine genOgend hohe Spannung und hierdurch 
eine Quelle far die Erzeugung schnellerer gep ulster lo- 
nen- und Elektroncnstromc. Es werden Elektronen- 
Energieverteilungen bis zu 50 kV erzielt und zwar mit 
40 einem scharf gerichteten Strahl von Elektronen. der in 
dem eigenen Gas noch nach einem Meter nachveisbar 
ist und der in groBercn Entfemungen von der Anode 
noch verwendet werden kann, z. B. zum Bohren von 
Metall mit Bohrlochdurchmesser von etwa 0,5 mm. 
45 Erwflhnt set, daO bei Untersuchungen vorbekannter 
flblicher Funkendurchschlfige auftretende unstettge 
Verlauf des Funkenkanals und die damit auftretende 
EinschnQrung der cigentlichen Entladungsstrecke im 
Gasraum vermieden wird, wenn nach der Lehre des 
50 Verfahrens gem&B der Erfindung gearbeitet wird Der 
Gasdruck wird entsprechend niedrig gehalten (typischc 
Werte: 13^-133 Pa). 

Die VerfahrensansprQche 2 und 3 stellen bevorzugte 
AusfOhrungen der Erfindung hinsichilich des Produktes 


Spannung) zwischen der Anode und der Kathode. Ober 55 px dais auch der angelegten Spannung dar 

erne Extraktionsblende wird mit einem Ziehpotential Das Merkmal des Anspruches 4 ermoglichi eine Ge- 

em lonenstrahl extrahiert. Es handelt sich um die Erzeu- nauigkeit der ZOndung auch im Nanosekundenbereich. 

gung eines >onisierten Plasmas zur Bildung eines lonen- Mit deh Merkmalen des Anspruches 5 ist in konsiruk- 

stromes. also die klassjsche lonenquelle. Es wird also tiv einfacher und sicherer Weise ein EmladumrsgeflO 

auch bei dieser Vorveroffentlichung fur sich ein Plasma 60 geschaffen. bei dem die Ofmungen der EJektroden in 

gescha fen und dann werden durch andereMjttel(aufle- einer Richtung liegen und einen geraden Cascntia- 

rc Fehler) hieraus lonen herausgezogen. Die dort vor- dungskanal bilden, wfthrend zugleich fQr die notwendiffe 

gesehene Spannung ist auBerordentlich hoch, nflmiich luBere Isolierunggesorgt isl 

50 n!t w«k a » r ^ Die Bi,dun « de * Gaientladungikanalet lit dann be- 

d^P^H-rrf^t Erf'ndunK besteht dcm^enUbcr m « sonden von Vorteil, wenn die Merkmale des Anspn». 

der Scharfung eines Vcrfahrens, mit dem eine schnelle ches 8 verwirklicht sind 

funkenflhnliche und konzentricrte Gasentlar'ung bci Aus der vorstehenden Erlnutemn» der Am* P nrh* ^ 

.ehr kurzen Oasentladungsaufbauztlten erzielt warden und folgende^Th. d^ 
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Aufgabe der Schaffung eines 2ur DurchfOhrung des 
Verfahrensdienenden Teilchenbeschleunigers lost. 

SchlieGlich Ichrt die Erfindung auch vcrschiedene we- 
sentliche Anwendungen des Verfahrcns oder des zuge- 
horigen Teilchenbeschleunigers. 

Hierzu lehrt Anspru. *' 12 die Anwendung zur Aufhei- 
zung eines Targets zur •. v. :10s vine von Fusionsreaktio- 
nen. Dies ist fur die Nu'< V.:M:-.-r.r,<k wichtig. 

Die Anwendung gemau A.ispruch 13 als lonenantriLb 
kann aufgrund des hiermit erziirNen RflckstoOes zum 
Antrieb einer lonenrakete verwcr.det werden, wobei die 
lonen nach ihrem Austritt aus dern Kaihodenbereich in 
den AuBenraum der Rakele gelan;jen. 

Auf die Anwendung zur Materialbcarbeitung mittels 
des anstretenden lonen- oder E'.ektrodenstromes (An- 
spruch 14) ist oben schon hin^ewiesen worden. Dies 
kinn sein: Bohren. Frasen, Abtragen von Material, wo- 
bei entweder die Prozedur inncrhalb des Entladungsge- 
faBes statiFindet oder.derTei Miens trom nach Durchlau- 
fen geeigneter Austritfsvorkehrungcn in den Auflenrum 
desGefa&csausiritL 

Anspruch 15 lehrt in diesem Zusammenhang die An- 
wendung des Verfahrens zur Vcrdampfung von Materi- 
alien miltels einer dieser StrOme. 

Die Anwendungsmoglichkeit gemaQ Anspruch 16 ist 
ein vorteilhafter Weg zur Plasma erzeugung und die des 
An?pruches 17 zur Erzeugung einer gepulsten Ucht- 
queile. Hicrbei kann der austretende lonen- bzw. Elek- 
uonenstrom auf einen Festk6rper treffen, der durch die 
hierbei erzcugte hohe Tcmpcratur dann die Lichlquelle 
bilden. E$ kann aber auch der austretende lonen- oder 
Elektronenstrom nach Eintritt in einem mit Gas gefOll- 
ten Raum zur Erzeugung einer intensitatssiarken* ge- 
pulsten Lichlquelle verwendct werden. 

Anspruch 18 zeigt einc vortcilhaftc Anwendung zur 
Erzeugung von Rdntgenstrahlcn un" Anspruch 19 zur 
Erzeugung von Ncutronen. 

SchlieDlich ist gcmaG Anspruch 20 auch cine Anwen- 
dung als Impuhgenerator oder ais Schalter mdglich. 

Weitere Vonrile und Merkmale der Erfindung sind 
den weiteren Unteranspruchen sowie den nachstehen- 
den Erlauterungcn und der Zeichnung von AusfOh- 
rungsmOglichkeiicn zu entnehmcn. In der Zeichnung 
«igt 

Fig. 1 einc Prinzipanordnung eines Entladungsgefa- 
Ses mit 2wei Elcktroden im Schniti, 

Pig. 2 ebenfalh im Schnitt ein EntladungsgcfaD mit 
tiehralszwei Elcktroden und isolicrender GcfaOwand. 

In der Fig. 1 sind zwei Elektrodcn 1 (Kathode) und 2 
Anode) mit der Kathodenbohrung 3 und der Anoden- 
x>hrung 4 dargestelM. Die Bohrlochachse 5 enispricht 
ler Richtung und der Mittclachsc des hiermit erzielten 
•lekironcn- oder lor.cnstromcs. Beide Elcktroden sind 
lurch eine Isolierung 6 voneinandcr getrennt. Die Au- 
lenbegrenzung der Elektroden ist gegen die Bohrlocher 
ind d«e Gasfiillung elektrisch isoliert. Die Spannung 
rird bei den AnschluGklemmen 7.8 angciegt. Es wird 
lurch nicht dargcstellte Mittel ftir eincn Untcrdruck 
iner ionisierbaren Niederdruck-Gasfullung von z. B. 
• - 13,3— 133 Pa gesorgt. Hierbei kann der Elektroden- 
bstarvd d I mm beiragen, so daO das Produkt 
*xd 133-133 Pa mm beuagi. 

Die bei ?Jb angclegtc Spannung U kann im Bercich 
wischen 5—30 kV licgen, womit in dem durch die Boh- 
ungen 3, 4 gebildeten Gascntladungskanal die funken- 
hnliche Gasentladung (Pscudo-Funkc) gemaB der Er- 
ndung entsteht. Zur Auslosung der Gasentladung kor.- 
en an die Elektroden Triggersignale angelegt werden. 


Es empfiehlt sich im Obrigen, dcB der Durchmesscr der 
Bohrungen 3, 4 etwa in der GrdQenordnung des F.lck- 
t rodent bstandes d liegt. Die Konzentrierung der Entla- 
dung auf den Emladungskanal wird durch die Isolierung 
5 6 am AuDenbereich der Elektroden 1,2 stark gefOrdert. 
Hierdurch wird der Wcg, den die Gasentladung nehmcn 
kann, auf den Plattenabstand beschrankt, andernfalls 
warer. Umwege filr eine Entladung n&tig. In der Nahe 
drr ZQndspannung bleibt die Entladung ausschlicBlich 

to auf das Gebiet urn die Elektrodenbohr ungen 3, 4 be- 
schrfinkt Die Schaffung einer solchen zentralen Fun- 
keneniladung (Pseudo-Funke) und dessen Lokalisierung 
im Entiadungskanal schafft das gewtinschte Ergebnis. 
namlich die Extraktion schneller gepulster lonen- und 

1 5 ElektrodenstrGme, wobei der lonenstrom aus der je wei- 
ligcn Kathodenstrahlung 3 und der Elektronenstrom 
aus der jeweiligen Anodenbohrung 4 austrilL 

Das AusfDhrungseispiel der Fig. 2 zeigt au&er der Ka- 
thode I und der Anode 2 noch mehrere, daz wische n 

20 befindliche Zwischenelektroden 9, deren Bohrungen 10 
mit den Bohrungen 3, 4 der Anoden-Elektrode bzw. 
Kathodcn-Elektrcde in einer geraden Unie flucbten und 
den Gascntladungskanal bilden. Mit 1 1 ist der mfcgliche 
Austria von lonen und mit 12 der moglichc Austritt von 

25 Elcktronen vchematisch dargestellt 5 ist wiederum die 
Bohrlochachse und damit Mittelachse des jeweiligen lo- 
nen- oder Elektronenstromes Die isolierende GeffiB- 
wand ist mit 13 beziffert, wahrend 14 der AuBenraum 
der Anode und 15 der AuBenraum der Kathode ist 

30 SchtieB!:ch kann zwischen Anode und Kathode em ex- 
terner Kondensator 16 vorgesehen sein, 7, 8 sind wicder 
die AnschlOsse fUr die an Kathode und Anode anzule- 
gendc elektrische Spannung. Bei dieser Anordnung sind 
die inneren Elcktroden (Zwischenelektroden) 9 durch 

3) die Isolierwand 13 frei floatend gehalien. Die Elcktro- 
den selber sind planparallel zueinander angeordnet. Es 
ware aber auch eine in der Zeichnung nicht dargcstellte 
konzen'rtsche Anordnung von Elektroden zucinandcr 
mdglich. 

40 Die Entladung der externen Kapazitat 16 fordert die 
Schaffung des Elektronen- oder lonenstromes, d. h. des- 
sen Gro&e und Intensitat Hierftir typische Werte der 
Stromstarke sind mit Hilfe der Entladung der Kapazitat 
100 A Elektronenstrom und 10 A lonenstrom bei Span- 

45 nungen zwischen 5^20 kV fOr die Zeitdauer von weni- 
gen Nanosekunden. z, B. 5— 10 ns. Bet einer periodi- 
schen Entladung dieses Systems lessen sich Frequenzen 
bis zu etwa 1 MHz erreichen. Die Frequenz hangt von 
der Strombelastbarkeit der Spannungsquelle ab. Die 

50 Druckspannungscharakteristik ist bei Elektrodenab- 
standen von der GrdBenordnung 1 mm unterhalb 
133 Pa sehr steil (angenfihert f-1/p 4 ). Dabei kdnnen 
sehr hohe Spannungswene erreicht werden. 

Die Anordnung einer groQeren Anzahl von Elektro- 

55 den hintereinander gemaB Fig. 2 erhdht die Qualitftt des 
Strahls der austretenden Elektronen bzw. lonen. Dabei 
kdnnen die Zwischenelektroden 9 durch Spannungstei- 
ler mit Teilspannungen gespeist werden, deren Betragc 
zwischen der Endspannung U liegen, die bei 7, 8 ange- 

60 iegt wird. Das System ist auch funktionsfahig, wenn ent- 
sprechende Spannungszwischenwerte fOr die Zwischen- 
elektroden 9 sich von seibst durch die Anordnung und 
die Entladung einstellen. ohne dati die Zwischenelektro- 
den nach auBen an ein Spannungsversorgungssystem 

65 angeschlossen sind, tondern lediglich isoliert ange- 
bracht sind (wie Fig. 2 zeigt). Die Durchschlagsfcsiig- 
keit eines solchen aus mehr als zwei Elektroden besie- 
henden Systemes ist gegenOber dem Zwei- Elektroden- 
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system dcr Fig. 1 crhcblich crh6ht. Dies wird wcscntlich 
durch das bcrcits crwUhnic Mcrkmal gefttrdcrt. wonach 
dcr Durchmesser dcr Bohrlocher 3, 4, 10 in der gleichen 
GrdBcnordnung wie die Plaitenabstande d gehalicn 
wird. Auf diesc Weisc lassen sich durch entsprechendes 5 
Hintereinanderschalten, evtl. unter Verwendung geeig- 
neter Spannungsteiler. in Vielelektrodensystemen Span- 
nungen bis zu mchrcren Million Volt erreichen. Der 
Durchmesser der austretenden lonen- und Elektronen- 
stromc isi im allgemeinen wcsemlich kleiner ais der to 
Durchmesser der Bohrlocher, wobei sich als typischer 
Wert ergeben hat: Stromdurchmesser — V3 des Bohr- 
fochdurchmessers. Dies erkiart sich durch das magneto- 
hydrodynamische Verhalten der Entladung. Dieser Ef- 
fekt tritt auch dann auf, wenn die KapazitSt des zu entla* is 
denden Systems lediglich aus der Eigenkapazitat der 
Elektroden besteht. Verstarkt werden jedoch die 
Stromstarken der Entladungen durch externe Konden- 
satoren gernaB Bczugszeichen 16, die zwischen Anode 
und Kathode ihre Leistung zufQhren kdnnen, bzw. die 20 
durch Hintereinanderschaltung zwischen Anode und 
Kathode nngebracht sind und Zwischenabzwcigungen 
zu ausgewfihlten Zwischenelektroden besitzen. Dabei 
wird der Durchmesser der Entladungsstrdme nicht wc- 
semlich vergr6Bert, cher sogar verkleinert. Es lassen 23 
sich abcr dabei Stromstarken bis zu einigen 100 000 A 
erreichen. Stromdichten bis zu 10* A/mm 2 sind mdglich. 
Die austretenden Jonenstrome sind wcsentlich kleiner 
und die austretenden Elektronenstrome betragen bis 
50% dcr im System flieflenden Gesarntstrome. jo 

Die inneren Zwischenelektroden und die Kathoden 
sind stets mil etner Bohrung (eine Bohrung kann nach 
dcr Erfindung auch eine anders hergestellte Offnung 
sein) vcrsehen, wahrend die Anode eine solche Bohrung 
bzw. Offnung haben kann, Diese Bohrungen bzw. Off- 39 
nungen sind bevorzugt kreisfdrmtg, ste konncn aber 
auch durch nicht kreisfflrmige DurchbrOche ersetzt 
werden. Es kdnnen mehrere von solchen Bohrup ygn f\ ~l 

Off nungen oder DurchbrUchen gebildete Emladungska- 
naie vorgesehen, z. B. einander parallel angeordnet sein. 40 
Die Elektroden kdnnen statt zueir.andcr planparalleler 
Platten auch zueinander konzentrischc Zylinder sein 
oderahnlichc Formen aufweiscn. wobei jeweilsdie Boh- 
rungen der Elektroden die erlauterten tntladungskanfi- 
te bilden. Auch bei den zuletzt erlauterten Ausgestal- 43 
lungsm&glichkeiten der Elektroden ist filr diese eine de 
facto-Parallelitat erhaltcn geblieben. 
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